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Abstract of DE1 9626459 

The invention pertains to a process and device for teaching a 
program-controlled robot (1 ) with respect to work or path 
points (7, 8) on a workpiece (5). The work or path points (7, 
8) are determined with a hand-held device (12) that has one 
or more position reporters (15). The location of the latter is 
recorded by an external mapping camera (10) and stored. 
The position of the work or path points (7, 8) is calculated 
from the location of the position reporters (15) and passed 
into the control unit (2) of the robot. A calibration operation 
can be done before or after the teaching. The hand-held 
device is held in a position on the workpiece (5) 
corresponding to the orientation of the tool and for this 
purpose preferably has a caliper-like design. 
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Prufungsantrag gam. f 44 PatG ist gestalh 

©Verfahren und Vorriehtung sum Taachen eines prog ram mgesteuerten Roboters 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und aim Vorriehtung 
zum Taachen eines programmgeateuarten Robotars (1) 
bezflgflch der Arbefta- Oder Bahnpunkte (7. 8) an einem 
WerkstOek (6). Die Arbeftt- Oder Bahnpunkte (7, 8) warden 
mit elnem Handgerit (12) aufgesucht dea ein oder mahrere 
Posftfontmelder (15) beeHzt Daren Lege wW von elner 
externen Vermeaaungakamera (10) aufgenommen und ge~ 
apelchert Aua der Lege der PoaWonamelder (15) wlrd die 
Position der Arbeto- oder Bahnpunkte (7, 8) berechnat und 
in die Steuerung (2) dea Roboters Qbergeben. Vor oder nach 
dem Tesehen kann ein Ka&briervorgang stat t fi nden. Dsa 
Handgerit wird in elner der Werkzeugorientierung entapre- 
chsnden SteDung an das WerkstQck (5) gehaftan und dazu 
vorzugswefae zangenformlg auagebltdet 
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Beschreibung zwischen den aufgenommenen Arbeits- und Bahnpunk- 

ten und dem World-Koordinatensystcm hergcstellt 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- werdea Die Vermessungseinrichtung kann aber auch 

richtung zum Teachen eines programmgesteuerten Ro- auf andere Weise ref eriert werden. 

boters bezuglich der Arbeits- oder Bahnpunkte an ei- 5 Das Handgerat kann unterschiedlich ausgebildet seia 

nem WerkstQck. Die zangenfSrmige Ausbikhmg ist besonders fOr 

Aus der Praxis ist es bekannt, die erf rdertichen Ar- SchweiB- und Spannaufgaben vorteilhaft, weil sich da- 

beits- oder Bahnpunkte konventionell zu programmie- mit der Werkzeugangriff unmhtelbar simulieren iaBt 

ren bzw. offline zu progranunierea AuBerdem ist es Dadurch kdnnen auch die fur die Bearbeitung erforder- 

bekannt, den Roboter von Hand mit dem Werkzeug die 10 lichen Orientierungen des Werkzeugs von vornherein 

Arbeits- oder Bahnpunkte anzufahrea Die so ennhtel- bei der Aufnahme der Arbeits- und Bahnpunkte beruck- 

ten Punkte werden direkt in der Steuerung bzw. im sichtigt und verwertet werden. Eine Zusatzprogramrnie- 

Programm gespeichert Die bekannten Verfahren ko- rung fur die Werkzeugorientierungen kann weitgehend 

sten viel Zeit und sind umstandlich zu handhabea entf alien. 

Aus der Praxis ist es femer bekannt, einen Roboter 15 Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise 

mit Werkzeug und ein WerkstQck nebst Umgebung op- und schematisch dargestellt Im einzelnen zeigen 

risen mit einer Vermessungseinrichtung zu vermessen, Fig. 1 eine Bearbeitungsstation und eine Vorrichtung 

die eine Vermessungskamera und ein Handgerat mit zum Teachen eines Roboters, 

mindestens einem Positionsmelder aufweist Diese Ver- Fig. 2 die zum Teachen eingesetzte Vermessungsein- 

messung dient ausschlieBlich zur Kalibrierung von Ro- 20 richtung und 

boter, Werkzeug und WerkstQck. Ein Teachvorgang zur Fig. 3 zwei Varianten eines Handgerates in Zangen- 

Ermittlung der Arbeits- oder Bahnpunkte am Werk- form. 

stack ist damit nicht verbundea Das WerkstQck wird Fig. 1 zeigt eine Bearbeitungsstation (4), in der ein 

Iediglich in seiner Lage und Position als Ganzes gegen- oder mehrere Industrieroboter (1) mit einem geeigneten 

Ober dem Roboter bzw. dem Worid-Koordinatensystem 25 Werkzeug (6) WerkstQcke (5) bearbeitea Im gezeigten 

vennessen und kalibriert Das Teachen der Arbeits- Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich bei den WerkstOck- 

oder Bahnpunkte erfolgt nach der Kalibrierung in der en (5) urn Karosserieteile eines Fahrzeugs. Das Werk- 

vorerwahnten gewohnten Weise. zeug (6) kann zum Beispiel eine SchweiBzange oder ein 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- beliebiges anderes Werkzeug seia Der Obersichtlich- 

fahren und eine Vorrichtung aufzuzeigen, die ein besse- 30 keit halber sind die Gerate in Fig. 1 schematisch neben- 

res und ein einf acheres Teachen erlaubea einander dargestellt 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen Vom WerkstQck (5) sind Bearbeitungsvorgange an 

im Verfahrens- und Vorrichtungshauptanspnich. Das verschiedenen Arbeits- oder Bahnpunkten (7, 8) vorzu- 

erflndungsgemafie Verfahren reduziert den zum Tea- nehmen. Dies kdnnen beispielsweise PunktschweiBun- 

chen erforderlichen Zeit- und Prograrnmieraufwand 35 gen seia Alternativ kdnnen auch Bahnschweifiungen, 

ganz erheblich. Insbesondere ergibt ach eine Zeiter- Schneidvor^nge, Klebstoffauftrfige, Spruhauftrage 

sparnis gegenQber der konventionellen Technik von oder dergleichen vorgenommen werden. Hierbei kann 

mehr als 50%. Das Verfahren ist auBerdem hochprazise es sich urn beliebige Punktapplikationen oder Bahnap- 

und erlaubt eine direkte Verwertung der aufgenomme- plikationen handeb. Das oder die WerkstQcke kdnnen 

nen Daten und ihre Einspielung in das Programm bzw. 40 fest positioniert sein und zum Beispiel in einem station! - 

die Steuerung des Roboters. Zum Teachen sind keine ren Spannwerkzeug gespannt seia Die WerkstQcke (5) 

gesonderten Programmierkenntnisse erforderlich. Es kdnnen aber auch auf einem Fdrderer oder dergleichen 

werden Iediglich die Arbeits- oder Bahnpunkte mit dem mit konstanter oder variabler Geschwindigkeh bewegt 

Handgerat aufgenommen, vorzugsweise gespeichert, werden. Die Bewegungs-Raumkurve kann zum Beispiel 

und dann von einer entsprechenden Software selbstfin- 45 bei einem Shuttle-Fdrderer bekannt sein oder zum Bei- 

dig verarbeitet Hierbei erfolgt die Integration in das spiel bei einem selbststeuernden Satellitensystem unbe- 

Arbeitsprogramm mittels Makros. Die Bedienung und kanntseia 

der Teachvorgang werden dadurch wesentKch verein- Die Arbeits- oder Bahnpunkte (7, 8) mQssen geteacht 

facht Besonders ausgebildete Fachkrafte sind hierfQr und der Steuerung (2) des Roboters (1) milgeteilt wer- 

nicht mehr erforderlich. so dea Hierbei wird die Ist-Position dieser Punkte (7, 8) 

Insbesondere kann der Nutzer semen Roboter schnell ermittelt und zwar vorzugsweise mit Bezug auf das ge- 

undeinfachselbstteachea meinsame Worid-Koordinatensystem, auf das sowohl 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auf breiter die Roboterachsen, wie auch das Werkzeug, insbeson- 

Basis zur Programmierung von Industrierobotern, dere der Tool Center Point (TCP), als auch gegebenen- 

Werkzeugen,Maschinen,Anlagenetc.angewendetwer- 55 falls das WerkstQck (5) bezogen und positioniert ist 

dea Ein Einsatz ist fur Punkt-, wie auch fur Bahnappli- Der Teachvorgang wird mittels einer Vermessungs- 

kationenmdglich. Die WerkstQcke konnen fest oder be- einrichtung (9) durchgefuhrt Diese besteht aus einer 

wegt sein, wobei die Bewegungsgeschwindigkeh kon- Vermessungskamera (1<>X einem Handgerat (12) und ge- 

stant und variabel sein kana GleichermaBen kann die gebenenfalls einem separaten Rechner (3). Letzterer 

Bewegungs-Raumkurve des bewegten WerkstQcks be- eo kann auch m die Steuerung (2) integriert seia 

kannt oder unbekannt seia Die Vermessungskamera (10) besteht aus drei linea- 

Von besonderem Vorteil ist, daB fOr das Teachen eine ren Kameraeinhehen, die in einem Gehause nebenein- 

zur Kalibrierung ohnehin vorhandene Vermessungsein- ander angeordnet sind und einen f esten Bezug zueinan- 
richtung eingesetzt werden kana Dies reduziert den der habea Die Vermessungskamera (10) ist in der Lage, 

Aufwand und die Kostea Ober eine vorhergehendeKa- 65 die Position des Handgerats (12) nach sechs Achsen 
librierung von Roboter, Werkzeug und Umgebung bzw. aufzunehmen und optiscfa zu vermessea 

WerkstQck kann auBerdem eine Referierung der Ver- Das Handgerat (12) besrtzt mindestens einen Posi- 
messungseinrichtung und ein direkter Ist-Lagen-Bezug tionsmelder (15), vorzugsweise drei oder mehr Posi- 
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tionsmelder. Hierbei handelt es sich vorzugsweise um der Originalstation (4) ersteDt Das Werkstuck (5) wird 

schaltbare Leuchtelektrodea Wenn sie aufleuchten, in der Stati n (4) gespannt Die fur den Bearbeitungs- 

wird ihre Position im Raum von den Einheiten der Ver- vorgang relevanten Arbeits- und Bahnpunkte (7, 8) sind 

messungskamera (10) aufgenommen und vermessen, in geeigneter Weise am Werkstuck (5) mit Aufklebem 

Durch die verschiedenen Blickwmkel der drei Ramera- 5 oder dergieichen markiert Die Arbeitspunkte (7) befin- 

einheiten kdnnen die Positionen der Positionsmelder den sich vorzugsweise direkt am Werkstuck (5). Die 

(15) im Raum exakt bestimmt werden. Dadurch ist auch Bahnpunkte (8) konnen ebenf alls Arbeitspunkte sein. Es 

die Orientierung des Handgerats (12) genau ermittelbar. kann sich aber auch um HUfspunkte handeln, bei denen 

Die Aufnahme und Vermessung kann punktweise in Ab- zum Beispiel Zwischenbewegungen des Roboters (1) 

standen oder auch kontinuieriich mit einer hohen Pre- to und des Werkzeugs (6) festgelegt werden, um Spanner 

quenz erfolgen, wodurch auch Bahnbewegungen des oder dergieichen kollisionsfrei umfahren zu konnen. 

Handgerates (12) ermittelbar sind Bahnpunkte (8) kdnnen beispielsweise auch Stdrkanten 

Wie Fig. 2 nalier verdeutiicht, besteht das Handgerat sein. 

(12) z. B. aus einem abgewinkelten Gehause, an dessen Die Vermessungskamera (10) wird in der Station (4) 

markanten Eck- oder Endpunkten die PositionsmeJder 15 so aufgestellt, da£ sie mdgu'chst freies Sichtfeld zum 

(15) sitzen. Es kann auch eine andere geeignete Gestalt Werkstuck (5) hat Vorzugsweise besteht audi ein freies 

habea Das Handgerat (12) hat in der einen vereinfach- Sichtfeld zum Roboter (1), dem Werkzeug (6) und gg£ 

ten Ausfflhrungsform einen Taststift (17). Dieser kann ein oder mehreren Umgebungs-Referenzpunkten (11). 

auswechselbar sein und verschiedene K6pfe mit Kugel, Letztere kSnnen einen Bezug zur Station (4) angeben 

Spitze oder dergieichen haben. Das Handgerat (12) 20 und bestehen z. B. aus einfachen mechanischen Spitzen. 

kann einen Schalter zum Betatigen der Positionsmelder Der Roboter (1) ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht 

(15) haben. AuBerdem kann eine Leitungsverbindung erforderlich. Vorteilhafterweise ist er sogar noch nicht 

zum Rechner (3) bestehen, mit dem auch die Vermes- montiert, um freien Zugang zum Werkstuck (5) zu er- 

sungskamera (10) verbunden ist Ober eine Quhtungsta- mdglichen. 

ste (16) am Handgerat (12) kSnnen Steuerbefehle an den 25 Zunachst wird die Vennessungseinrichtimg (9) refe- 

Rechner (3) gegeben werden, die zum Beispiel fur eine riert Dadurch kann spater ein Bezug zwischen den Posi- 

Speicberung der aufgenommenen Positionen sorgen. tionsangabendesHandgerates(12)unddemWorId-Ko- 

Damit kdnnen auch MeB- oder Auswertevorgange der ordinatensystem des Roboters (1) bzw. der Station (4) 

Vermessungskamera (10) per Fernbedienung geschaltet hergestellt werden. Falls der Roboter (1) und sein Werk- 

werden. 30 zcug (6) sowie ggf. die Umgebung bzw. das Werkstflck 

Fig. 3 zeigt eine Variante des Handgerates (12) in (5) einer Kalibrierung bedurfen, kann fiber die Kahbrie- 

Zangenform. Die Zangen (14) kOnnen X- oder C-f5rmig rung gleich auch die Referierung und der verwendete 

sein. Mit dieser Gestaltung kdnnen Werkzeuge (6) des Datenbezug durchgefflhrt Zum Kalibrieren des Robo- 

Roboters (1) simuUert werden, z. E PunktschwoBzan- ters (1) Mt man diesen nacheinander seine Achsen ein- 

gen. Die riickwartigen Enden der Zangenarme (19) bfl- 35 zeln bewegen und nimmt die Bewegung am Roboter an 

den einen handbedienbaren Griff. An den Vorderenden geeigneten Stellen angebrachte Positionsmelder mit der 

k&nnen ein oder mehrere AnpreBkSpfe (18) angeordnet Vermessungskamera (10) auf. Im Rechner (3) wird aus 

sein, die z. B. einem PunktschweiBwerkzeug nachgebD- den Daten ein kinematisches Modell des Roboters (1) 

det sind und dessen Werkstuckangriff simulieren. Hier- und seiner Bewegungen erstellt und der Roboter (1) 

bei empfiehlt es sich, zumindest einen AnpreBkopf (18) 40 entsprechend kalibriert GleichermaBen wird auch das 

mit einer planen Oberflache auszustatten, um hiermit Werkzeug (6) mit geeigneten Positionsmeldern kali- 

eine Anlageorienu'erung am Werkstflck (5) zu erreichen. briert Mit dem Handgerat (12) kann das Werkzeug (6) 

An der Zange (14) ist in geeigneter Weise eine Brflcke ebenfalls kalibriert werden. Insbesondere wird damit 

oder dergieichen mit den Positionsmeldern (15) ange- der Tool Center Point (TCP) aufgenommen. In ahnlicher 

ordnet Ferner finden sich an geeigneten Stellen eine 45 Weise kann fiber optische Vermessung relevanter Punk- 

Quittungstaste (16) und ein Federmechanismus zum te die Karosserie (5) kalibriert werden. Dies ist z.R 

Spannen der Zange. Die Zangenarme kdnnen bei em- durch Aufnahme von Eckpunkten an den DachQbergan- 

sprechender Federgestaltung selbstklemmend sein, so gen oder durch Aufnahme anderer signifikanter Eck- 

daB die angesetzte Zange (14) von selbst am Werkstflck punkte moglich, Erganzend oder alternauv kann flber 

(5) halt Zum Offnen mussen dann die Zangengriffe zu- 50 die Umgebungs-Referenzpunkte (11) auch die Station 

samraengedruckt werden. (4) kalibriert werden. 

Das nachfolgend erlauterte Teachverfahren dient zur Nach der Referierung werden mit dem Handgerat 

Erstellung eines Bewegungsprogrammes fur den Robo- (12) die einzelnen Arbeits- und Bahnpunkte aufgesucht 

ter (1), wobei die abzufahrenden Arbeits- oder Bahn- Hierbei wird das Handgerat (12) vorzugsweise mit dem 

punkte (7, 8) bzw. die von einer Reihe soicher Punkte 55 Taststift (7) oder den AnpreBkdpfen (18) direkt an die 

definierte Bahn mittels des Handgerates (12) und der gesuchten Punkte angedrflckt Durch entsprechende 

Vermessungseinrichtung (9) definiert wird Die an den Dreh- und Kippbewegung des Handgerates (12) kann 

einzelnen Arbeits- oder Bahnpunkten (7, 8) vorzuneh- hierbei auch die jeweils geeignete Werkzeugoriende- 

m enden Bearbeitungsschritte werden vorzugsweise rung simuliert werden. PunktschweiB zangen mussen 

&ber voiprogrammierte Makros an den jeweiligen $0 z. B. in eine bestimmte Stellung gekippt oder gedreht 

Punkten aufgerufen. Der Roboter (1) bzw. das Werk- werden, um den gesuchten SchweiBpunkt in den Zan- 

zeug (6) brauchen dazu nicht bewegt zu werden. Eine genkflpfen erreichen zu kfinnen. Mit einem zangenf 5r- 

Simulation von Werkstflck {5\ Roboter (1) oder Werk- migen Handgerat (12) ergibt sich diese Angriffssimulie- 

zeug (6) ist nicht erforderlich. Das nachf olgende Teach- rung flber die AnpreBkdpf e (18) und deren plane Anlage 

Verfahren kann am originalen Werkstflck (5) oder an es am Werkstuck (5) von selbst Mit einem Taststift (17) 

einem virtuell abgebildeten Werkstflck (cyber space) kann der Werkzeugangriff grob simuliert werden. 

mittels eines Datenhandschuhs durchgefflhrt werdea Die gesuchten Arbeitspunkte (7), die z. B. SchweiB- 

Zunachst wird das erforderHche Grundprogramm in punkte darstellen, werden durch Berflhrung mit dem 
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Taststift (17) bzw. den AnpreBk&pfen (18) ermittelt 
Bahnpunkte (8), die skh im Raum befmden, w rden 
durch entsprechendes Wegbewegen des Handgerates 
(12) ermittelt An den jeweils gesuchten Arbeits- oder 
Bahnpunkten (7, 8) wird nach Einnahme der geeigneten 
HandgerltesteUung die Quittungstaste (16) vom Bedie- 
ner gedruckt, wodurch eine Positionsaufnahme der Po- 
sitionsmelder (15) erfolgt Aus den bekannten Abmes- 
sungen und Bezflgen des Handgerates (12) bzw. der Po- 
sitionsmelder (15) bezuglich des Taststiftes (17) bzw. der 
AnprefikOpfe (18) kdnnen die Poadonskoordinaten der 
Arbeits- und Bahnpunkte (7, 8) berechnet werden. Vor- 
zugsweise werden sie auf das Quittungssignal hin aucb 
gespeichert und im zu erstellenden Bewegungspro- 
gramm archiviert 

Vom Handgerat (12) k6nnen in geeigneter Weise 
auch weitere Programrniervorgange gestartet werden. 
Zum Beispiel kdnnen vorgefertigte Makros fQr be- 
stimmte Bearbeitungsvorgange mit Zuordnung zum je- 
weihgen Bahn- und Arbeitspunkt gestartet werden. 
M6gHche Bearbeitungsmacros sind z. B. das Ofmen der 
SchweiBzange, SchweiBen und SchlieBen der SchweiB- 
zange oder Vorhub auf, PTP und Vorhub zu oder Vor- 
hub zu, SchweiBzange zu, SchweiBen und SchweiBzange 
auf. Bei aufwendigeren Programmierungen kdnnen 
auch Werkzeugwechsel oder dergleichen andere Vor- 
gange gestartet und mit Bezug auf die Arbeits- oder 
Bahnpunkte (7, 8) im Programm integriert werden. 

Nach Aufnahme aBer Arbeits- oder Bahnpunkte (7, 8) 
und der gegebenenfalls zugehCrigen Bearbeitungs- 
schritte wird im Rechner (3) das Bewegungs- und Bear- 
beitungsprogramm erstellt und dann an die Roboter- 
steuerung (2) abergeben. Dies kann per Datentrager 
oder per Datenleitung geschehen. AnschlieBend wird 
das Programm zur Kontrolle gestartet Gegebenenfalls 
kann hierbei ein Nachteachen erfolgen. 

Abwandlungen des beschriebenen Verfahrens und 
der zugehdrigen Vorrichtung sind in verschiedener 
Weise mdglich. So kann zum Beispiel vor dem Teachen 
auch eine Kalibrierung des Handgerates (10) erfolgen. 
Dies ist zum Beispiel sinnvoll, wenn ein norm ales Hand- 
gerat (12) entsprechend Fig. 2 an einen Zangenhalter 
angebaut wird. Ansonsten erh&ht der Kalibriervorgang 
auch grundsitzlich die Genauigkeit der Messung und 
der Datenzuordnung. Im weiteren kann ein Referieren 
der Vermessungseinrichtung (9) auch auf andere Weise 
erfolgen. Im beschriebenen AusfOhrungsbeispiel wird 
durch die vorherige Kalibrierung und das nachfolgende 
Teachen mit dem gleichen Vermessungssystem und vom 
gleichen Standort aus ein relativer Datenbezug zwi- 
schen den Handgeratepositionen und den vorher kali- 
brierten Teilen hergestellt Ober Anfahren eines defi- 
nierten Ref erenzpunktes kann dann ein absoluter Bezug 
zum World-Koordinatensystem hergestellt werden. In 
der Variation kann die Vermessungseinrichtung (9) auch 
direkt bezuglich des World-Koordinatensystems refe- 
riert und kalibriert werden. Dadurcb kann ein direkter 
Absolutbezug zwischen den Positionswerten des Hand- 
gerates (12) bzw. der Arbeits- und Bahnpunkte (7 t 8) 
zum World-Koordinatensystem geschaffen werden. 

Variationen sind auch in vorrichtungstechnischer 
Hinsicht mdglich. So kdnnen die Positionsmelder an- 
statt als LED's auch in beliebig anderer geeigneter Wei- 
se ausgebfldet sem, um von den Kameraeinhehen ~ese- 
hen und vermessen zu werdea Abwandlungen sind fer- 
ner hinsichtlich der Form des Handgerates (12)> der Ge- 
staltung der Vermessungskamera (10) und der sonstigen 
Komponenten der Vermessungseinrichtung (9) mdglich. 



Bezugszeichenliste 

1 Industrieroboter 

2 Steuerung 
5 3 Rechner 

4 Station 

5 WerkstOck, Karosserie 
6Werkzeug 

7 Arbeitspunkt, SchweiBpunkt 
io 8 Bahnpunkt, Hilfspunkt 

9 Vemessungseinrichtung 

10 Vermessungskamera 
HUmgebu 
12 Handgerftt 

is 13 Taster 
14Zange 

15 Positionsmelder 

16 Quittungstaste 

17 Taststift 

20 18AnpreBkopf 
19Zangenarm. 

Patentansprttche 

1. Verfahren zum Teachen eines programmgesteu- 
25 erten Roboters bezuglich der Arbeits- oder Bahn- 
punkte (7, 8) an emem Werkstuck (5) mittels einer 
referierten optischen Vermessungseinrichtung (9), 
die eine Vermessungskamera (10) und ein Handge- 
nit (12) mit mindestens einem Positionsmelder (15) 
aufweist, wobei die Arbeits- oder Bahnpunkte (7, 8) 
mit dem Handgerat (12) aufgesucht werden und die 
Lage der Positionsmelder (15) von der Vermes- 
sungskamera (10) aufgenommen sowie vorzugs- 
weise gespeichert wird und hieraus die Position der 
Arbeits- oder Bahnpunkte (7, 8) berechnet und in 
die Steuerung (2) des Roboters (1) ttbergeben wird 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor oder nach dem Teachen der Ro- 
boter (i), sein Werkzeug (6) und die Umgebung 
oder das Werkstuck (5) mit der Vermessungsein- 
richtung (9) kalibriert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Handgerat (12) in einer Stel- 
lung an die Arbeits- oder Bahnpunkte (7, 8) des 
Werkstflcks (5) gehahen wird, die der jeweiligen 
Werkzeugorientierung entspricht 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein zangenformiges Handge- 
rat (12) an die Arbeits- oder Bahnpunkte (7, 8) unter 
Simulation des Werkzeugangriffs angepreBt wird 

5. Vorrichtung zum Teachen eines programmge- 
steuerten Roboters bezuglich der Arbeits- oder 
Bahnpunkte an einem WerkstQck, bestehend aus 
einer referierten optischen Vemessungseinrich- 
tung, die eine Vermessungskamera und ein Hand- 
gerat mit mindestens einem Positionsmelder auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB das Handgerat 
(12) zangenfdrmig ausgebildet ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den Zangenarmen (19) den Werk- 
zeugangriff simulierende AnpreBkdpfe (18) ange- 
ordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB an die Zangenarme (19) selbst- 
klemmend ausgebildet ist 
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